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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Mikrokuvette fur die Infrarotspektroskopie 

@ Beschrieben wird eine Kuvette fur den Einsatz in der 
Infrarotspektroskopie. Zur Untersuchung von Molekul- 
schwingungen in Flussigkeiten werden in der Infrarotspek- 
troskopie Kuvetten mit geringer Spaltbreite eingesetzt. 
Haufig sind die Molekulschwingungen in flussigen Substan- 
zen mit einer so hohen Absorption verbunden. daft auch bei 
der Verwendung von Kuvetten mit der geringsten Spaltbrei- 
te. die auf dem Markt erhaltlich ist, keine Untersuchungen 
an der unverdunnten Substanz moglich sind. Da zugesetzte 
Losungsmittel das Me&ergebnis beeinflussen, ist jedoch die 
Untersuchung von unverdunnten Substanzen wunschens- 
wert. Die erfindungsgemafce Kuvette ist mit einer geringen 
Spaltbreite bis zu 0,2 pirn herstellbar und erubrigt dadurch 
den Zusatz von Losungsmitteln. Die Kuvette weist ein 
m Eintritts- und ein Austrittsfenster aus hochohmigem Silizium 
auf. Als Abstandhalter zwischen den Fenstern dient eine 
J Schicht aus Siliziumdioxid. Diese Schicht enthalt eine als 
Probenvolumen dienende Aussparung. Die Zu- und Abfuhr 
der flussigen Substanz erfolgt uber Offnungen in der 
Siliziumscheibe. 

Die Kuvette ist unempfindlich gegenuber mechanischen 
* Belastungen, Temperaturschwankungen und Luftfeuchtig- 
CO keit. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine KOvette fflr den 
Einsatz in der Infrarotspektroskopie. Die lnfrarotspek- 
troskopie ist eine einfache und unter Zuhilfenahme der 
Fouriertransformationstechnik auch eine schnelle Me- 
thode, urn die Zusammensetzung von Materialien zu 
charakterisieren. 

Bei dieser Methpde werden in dem zu untersuchen- 
den Materia) mittels Infrarotlicht mit einer Wellenzahl 
im Bereich von 259 cm- 1 bis 7000 cm" 1 Molekul- 
schwingungen angeregt und die Absorptionsmaxima 
gemessen. 

Durch vergleichende Messungen an Substanzen und 
an ahnlich zusammengesetzten, bekannten Substanzen 
konnen aus der Anderung der Lage und der Hone der 
Absorptionsmaxima Ruckschlusse auf die zu untersu- 
chende Substanz gezogen werden. 

Sehr oft reichen jedoch die durch eine solche Mes- 
suhg erhaitenen relativen Angaben nicht aus. Um abso- 
lute Aussagen machen zu konnen, mussen die Absorp- 
tionsquerschnitte der interessierenden MolekOlschwin- 
gungen gemessen werden. Hierzu sind MeBreihen not- 
wendig, bei der die Absorption an Proben unterschiedli- 
cher Dicke bestimmt wird. 

Je hoher die Absorption der zu untersuchenden Sub- 
stanz ist, desto geringer muB die Probendicke gewahlt 
werden, um ausreichende Intensitaten nach der Trans- 
mission der Infrarotstrahlen zu erhalten. 

Fiir Infrarotspektroskopienmessungen an Flussigkei- 
ten werden auf dem Markt Kuvetten mit unterschiedli- 
chen Spaltbreiten angeboten, sowie Kuvetten mit varia- 
blem KOvettenspalt Allerdings sind auf dem Markt kei- 
ne Kuvetten mit einer geringeren Spaltbreite als 25 ujti 
erhaltlich. 

Bei vielen Substanzen ist die Absorption durch die 
interessierenden Molekulschwingungen so stark, daB 
bei dieser Spaltbreite beim Durchgang durch die Kuvet- 
te kein fiir die Auswertung ausreichendes Signal trans- 
mittiert wird. 

Dieser Nachteil der erhaltlichen Kuvetten wird bisher 
daher ausgeglichen, daB die zu messende Substanz in 
einem Losungsmittel verdOnnt wird, welches in dem in- 
teressierenden Wellenzahlbereich nur eine geringe Ab- 
sorption aufweist 

Aufgrund von Wechselwirkungen zwischien dem Lo- 
sungsmittel und der untersuchenden Substanz konnen 
jedoch Dipolmomente und die Bewegungsfreiheit der 
zu vermessenden Molekulschwingungen geandert und 
dadurch die Lage und Starke der Absorption verfalscht 
werden. Es ist deshalb wunschenswert, die Messungen 
statt an Losungen an der reinen Substanz vorzunehmen. 

Daruberhinaus weisen die erhaltlichen Kuvetten den 
Nachteil auf, daB die Infrarot durchlassigen Fenster ent- 
weder sehr empfindlich gegenuber Luftfeuchtigkeit 
und/oder mechanische Beanspruchung sind und/oder 
sehr teuer sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine K0- 
vette bereitzustellen,die unempfindlich gegenuber Luft- 
feuchtigkeit und mechanische Beanspruchung ist und 
die mit unterschiedlicher und ausreichend geringer 
Spaltbreite preiswert herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Die erfindungsgemaBe Kiivette weist ein Eintritts- 
und ein Austrittsfenster aus hochohmigem Silizium auf. 
Dieses Material zahlt durch die Verwendung in der Mi- 
kroelektronik zu den meist untersuchten Materialien. Es 



stehen gute Herstellungs- und Bearbeitungsmethoden 
zur Verfugung. Das Material ist unempfindlich gegen 
Feuchtigkeit und mechanisch stark beanspruchbar. Es 
weist einen Transmissionsbereich fOr elektromagneti- 

5 sche Wellen mit einer Wellenzahl im Bereich vcn 
33 cm" 1 bis 8300cm" 1 auf und ist damit fur die infra- 
rotspektroskopie geeignet 

Der die Spaltbreite bestimmende Abstandshalter zwi- 
schen den Fenstern ist eine Siliziumdioxidschicht, die 

to bspw. durch Epitaxie auf eine der Siliziumscheiben auf- 
gebracht wird. Dadurch kahn die Spaltbreite auBerst 
gering gehalten und in einem weiten Bereich variiert 
werden. 

Die Siliziumdioxidschicht weist eine Aussparrung auf, 

15 die als Probenvolumen dient. Die Siliziumdioxidschicht 
ist fest mit der zweiten Siliziumscheibe verbunden. Als 
Zulauf- und AbfluBoffnung fur die zu untersuchende 
Substanz dienen zwei durchgangige Offnungen in der 
Siliziumscheibe, die so angeordnet sind, daB sie nach 

20 dem zusammenfugen mit der Siliziumdioxidschicht in 
die Aussparrung dieser Schicht einmunden. Nach dem 
Ftilien des Probenvolumens mit der zu untersuchenden 
Substanz werden die Offnungen verschlossen. 

Nahere Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 

25 Erfindung sind in deft Unteranspruchen gekennzeichnet. 
Bei einer besonders vorteiihaften Weiterbildung nach 
Anspruch 2 weist die Siliziumdioxidschicht mehrere 
voneinander getrennte Aussparrungen auf. Dadurch 
wird eine Ktivette angegeben. die mehrere Probenvolu- 

30 mina aufweist die alle exakt dieselbe Spaltbreite auf- 
weisen. Diese KOvette eignet sich besonders zur gleich- 
zeitigen Messung an unterschiedlichen Substanzen. 

Wie bereits oben erwahnt, kann die Dicke der Silizi- 
umdioxidschicht in einem weiten Bereich variiert wer- 

35' den. Nach Anspruch 3 weist die Schicht vorzugsweise 
eine Dicke von 0,2 bis 20 u.m auf. Mit diesen Schichtdik- 
ken erhalt man Kuvetten mit einer geringen Spaltbreite, 
wie sie bisher noch nicht verfugbar waren. 

GemaB Anspruch 4 wird die zweite als Fenster die- 

40 nende Siliziumscheibe mit Hilfe des Silicon- Waver- Bon- 
ding mit der Siliziumdioxidschicht verbunden. Es kommt 
somit ein in der Mikrostrukturtechnik bewahrtes Ver- 
fahren zum Einsatz, daB zu einer mechanisch stark be- 
lastbaren und absolut dichten Verbindung fiihrt. Eine 

45 derart hergestellte Kiivette halt extremen mechani- 
schen Beanspruchungen stand und ist auch fiir Flussig- 
keiten mit extrem hoher Fluiditat geeignet 

Mit einer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen KO- 
vette nach Anspruch 5 sind die ZufluB- und AbfluBoff- 

50 nung durch die Siliziumscheibe geatzt Diese MaBnah- 
me unterstutzt die Fertigung der KOvette mit Methoden 
der Mikrostrukturtechnik. 

Eine Weiterbildung der KOvette ist im Anspruch 6 
gekennzeichnet Die Ein- und Austrittsflachen der Fen- 

55 ster sind mit harten Antireflexschichten bedampft Da- 
durch werden die Reflexionsverluste des durchgehen- 
den Infrarotstrahls erniedrigt und die Kratzfestigkeit 
der KOvette erhoht 

Besonders vorteilhaft erweist sich eine Weiterbildung 

60 der KOvette nach Anspruch 7. Diese KOvette weist 
strukturierte Ein- und Austrittsflachen der Fenster auf. 
Die Oberflachen sind in kleine Teilflachen aufgeteilt, die 
relativ zur Gesamtflache geneigt sind. Die Neigung der 
Teilflachen ist so gewahlt, daB der durchgehende Infra- 

65 rotstrahl unter dem Brusterwinkel auf die Teilflachen 
auftritt Bei Verwendung eines polarisierten Infrarot- 
strahles konnen dadurch Reflexionsverluste weitgehend 
vermieden werdea Die Neigung der Teilflachen wird 
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durch Atzung von geeignet orientiertem Silizium er- 
reicht. 

Bei den verwendeten Wellenzahlen des Infrarotlich- 
tes ist eine Atzung des Siliziums mit Flankenwinkel von 
etwa 70° erforderlich. Die Teilflachen konnen bspw. als 
Streifen mit einer Breite von bis zu einigen 100 u.m aus- 
gebildet sein. 

Nach Anspruch 8 ist die Kuvette mit Hilfe der be- 
kannten Verfahren der Mikrostrukturtechnik herstell- 
bar. Dabei dienen Siliziumwaver als AusgangsmateriaL 
Auf einen Waver konnen durch einen Herstellungspro- 
zeB gleichzeitig mehrere identische Kuvetten struktu- 
riert und aufgebaut werden. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung bestehen 
darin, daB auch Substanzen mit Molekiilschwingungen, 
die zu sehr starker Absorption ftihren, ohne Zusatz von 
Losungsmittel untersucht werden konnen. Dariiberhin- 
aus ist die erfindungsgemaBe Kuvette unempfindlich ge- 
genuber mechanischen Belastungen und gegen Luft- 
feuchtigkeit. Sie ist auch fur den Einsatz unbekannter 
Substanzen geeignet, da die Fenster durch mdgliche 
Wasseranteile solcher Substanzen nicht angegriffen 
werden. Da Silizium einen sehr niedrigen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten aufweist ist die Spaltbreite 
praktisch temperaturunabhangig, so daB die Kuvette 
uber einen breiten Temperaturbereich eingesetzt wer- 
den kann. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend ohne Einschr&nkung des allgemeinen Erfindungs- 
gedankens anhand einer Figur naher erlautert 

Die Abbildung zeigt schematisch den Aufbau einer 
erfindungsgemaBen Kuvette. 

Als Grundlage for den Aufbau der Kuvette dient eine 
Siliziumscheibe 1. Bspw. kann ein ublicher Siliziumwa- 
ver mit einer Starke von 0,5 mm verwendet werden. Der 
Aufbau mehrere identischer Kuvetten erfolgt in einem 
ArbeitsprozeB. AnschlieBend werden die identischen 
Kuvetten getrennt. 

Das Silizium weist eine Dotierung von 1 bis 10 ohm/ 
cm auf. Bei diesem Material liegt der Transmissionsbe- 
reich bei Wellenzahlen von 30 bis 8300 cm" 1 . Die 
Durchlassigkeit betragt etwa 40%. Anderung in der Ab- 
sorptionsstarke und -lage durch Wechselwirkungen der 
Molekiilschwingungen mit. den Siliziumfenstern liegen 
bei Transmissionsmessungen selbst bei chemischen Bin- 
dungen unterhalb der Dedektierbarkeit. 

Auf die Siliziumscheibe wird bspw. durch Epitaxie 
eine Schicht aus Siliziumdioxid-als Abstandshalter 3 auf- 
gebracht. Die Schichtdicke kann einfach zwischen ca. 0,2 
und 20 urn variiert werden. Die Siliziumdioxidschicht 
enthalt eine Aussparrung 4. die als Probenvolumen 
dient. Die Aussparrung wird bspw. durch Lithographie 
und Atzung erzeugt. Die Form Probenvolumens wird 
dem jeweiiigen Verwendungszweck angepaBt. 

Eine zweite Siliziumscheibe 2 wird fest mit der Silizi- 
umdioxidschicht verbunden. Die Verbindung kann vor- 
zugsweise durch das Silikon- Wafer- Bonding, oder durch 
Klebetechniken erfolgen. 

Die zweite Siliziumschicht 2 weist zwei durchgehende 
Offnungen 5, 6 auf, die als EinlaB- bzw. AbfluBoffnung 
fur die zu untersuchende Substanz dienen. Nach der 
Verbindung mit der Siliziumdioxidschicht miinden die 
Offnungen 5, 6 in die Aussparung 4 ein. 

Urn die Reflexionsverluste des ein- und austretenden 
Infrarotstrahls zu verringern, sind die Siliziumscheiben 
1, 2 mit Antireflexschichten 7 versehen. 

Die Lange und Breite der Kuvette kann je nach Ver- 
wendungszweck zwischen einigen Millimetern und eini- 
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gen Zentimetern betragen. 

PatentansprQche 

1. Kuvette fur die Infrarotspektroskopie mit einen 
Eintritts- und einem Austrittsfenster, wenigstens ei- 
nem Probenvolumen und einem Abstandshalter, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Eintritts- und 
das Austrittsfenster als Scheiben aus hochohmigen 
Silizium ausgebildet sind, daB der Abstandshalter 
eine auf der ersten Scheibe aufgebrachte Schicht 
aus Siliziumdioxid ist, die eine als Probenvolumen 
dienende von der Schicht umgebene Aussparung 
aufweist, und daB die zweite Siliziumscheibe zwei 
Offnungen aufweist, die in die Aussparung der Sili- 
ziumdioxidschicht einmiinden und daB die zweite 
Siliziumscheibe fest mit der Siliziumdioxidschicht 
verbunden ist 

2. Kuvette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Siliziumdioxidschicht mehrere vonein- 
ander getrennte Aussparungen aufweist und die 
zweite Siliziumscheibe pro Aussparung zwei Off- 
nungen aufweist die in die Aussparung einmunden. 

3. Kuvette nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Siliziumdioxid- 
schicht eine Starke yon 0.2 bis 20 \im aufweist 

4. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Siliziumscheibe und 
die Siliziumdioxidschicht durch Silikon-Wafer-Bon- 
ding untrennbar miteinander verbunden sind. 

5. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeichnet daB die Offnungen der zwei- 
tem Siliziumscheibe mit Hilfe von Atzverfahren ge- 
bildet sind. 

6. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB das Eintritts- und das 
Austrittsfenster mit harten Antireflexschichten be- 
dampft sind. 

7. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Eintritts- und das 
Austrittsfenster derart mikrostrukturiert sind, daB 
die Oberflachen in Teilflachen aufgeteilt sind, die so 
geneigt sind, daB der einfallende lnfrarotstrahl un- 
terdem Brusterwinkelauftrifft 

8. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB als Ausgangsmateria- 
lien zur Herstellung der KQvette Siliziumwafer die- 
nen, die mit den Verfahren der Mikrostrukturtech- 
nik bearbeitet werden und daB bei einem Herstel- 
lungsprozeB gleichzeitig mehrere identische Ku- 
vetten herstellbar sind 
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